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CONSIDÉRATIONS 

SUR 

L’ANALYSE  QUALITATIVE. 


Un  (les  plus  beaux  résultats  auxquels  puisse  nous  conduire 
l’étude  de  la  cliimie,  est  sans  contredit  l’application  de  cette 
science  intéressante  qui  nous  fait  découvrir,  par  des  procédés 
rigoureux,  la  nature  d’une  substance  inconnue.  Cette  branche 
de  la  chimie,  connue  sous  le  nom  d^analjsCy  a puissamment 
contribué  au  développement  des  sciences  et  des  arts,  et  au- 
joui'd’hui  encore  elle  est  la  boussole  de  tous  les  savans  qui 
étudient  la  nature. 

L’analyse  peut  être  envisagée  sous  deux  points  de  vue  dlffé- 
rens,  suivant  le  but  auquel  on  veut  la  faire  servir.  Elle  peut, 
ou  s’applicjuer  à la  recherche  d’une  matière  inconnue,  pour 
en  découvrir  la  nature  et  faire  connaître  les  difféi’entes  parties 
dont  elle  se  compose  sans  en  évaluer  les  proportions  relatives  : 
c’est  V analyse  qualitative;  o\\  bien,  elle  isole  successivement  les 
différens  principes  qui  entrent  dans  la  composition  d’un  corps 
complexe  pour  en  déterminer  les  quantités  respectives,  et  alors 
elle  prend  le  nom  (\!analjse  quantitative, 

La  première  de  ces  deux  espèces  d’analyses,  apj)liquée  à la 
recherche  des  substances  minérales,  fera. le  sujet  de  celte  dis- 
sertation. 

Pour  procéder  avec  ordre,  j’entrerai  d’abord  dans  quelcjues 
développemens  sur  les  dllTjcultés  (jue  présente  l’analyse  quali- 


tative,  afin  de  faire  sentir  les  avantages  d’une  bonne  métliode 
analytique  ; j’indiquerai  ensuite  les  conditions  qui  doivent 
régler  l’exécution  d’une  j^areille  méthode,  et  je  terminerai  par 
l’exposition  d’une  marche  analytique  dont  l’emploi  me  paraît 
utile  dans  la  pratique,  sous  le  rapport  de  sa  simplicité  et  de 
la  certitude  de  ses  résultats. 

Le  but  de  l’analyse  qualitative  étant  de  déterminer  la  nature 
d’une  matière  inconnue  quelconque,  il  est  naturel  d’admettre 
que,  pour  pouvoir  appliquer  cette  science,  il  faudrait  avant 
tout  connaître,  et  avoir  constamment  présentes  à la  mémoire, 
les  propriétés  caractéristiques  de  chaque  substance.  Mais  quelle 
expérience  et  quelle  habitude  ne  faudrait-il  pas  supposer  au 
chimiste  qui  voudrait,  d’après  ces  seules  connaissances,  se  livrer 
aux  recherches  analytiques,  lorsqu’on  se  rappelle  que  les  corps 
minéraux  peuvent  se  présenter  sous  une  multitude  de  formes 
différentes,  capables  d’induire  en  erreur  l’observateur  le  plus 
exercé?  Et  lors  même  que  l’on  posséderait  toutes  ces  connais- 
sances réunies  à un  jugement  éclairé  par  une  longue  pratique, 
on  n’en  serait  pas  moins  embarrassé  dans  la  plupart  des  re- 
cherches qu’il  faudrait  faire  pour  découvrir  la  nature  d’une 
substance  inconnue,  si  on  n’avait  que  ces  seuls  moyens  pour 
y parvenir.  En  effet,  la  plupart  des  corps  ne  pouvant  être 
reconnus  par  leurs  caractères  extérieurs,  mais  exigeant,  pour 
leur  détermination,  un  certain  nombre  dessais  qui  sont  du 
ressort  de  la  chimie,  on  prévoit  que  ces  sortes  de  recherches 
devraient  être  le  plus  souA’ent  extrêmement  longues  et  labo- 
rieuses. N’ayant  aucune  donnée  sur  la  nature  de  la  substance 
à examiner,  on  la  soumettrait  a une  foule  d expériences  diffe- 
rentes et  opposées,  jusqu’à  ce  que  l’on  rencontrât  par  hasard 
celle  qui  s’appliquerait  spécialement  à la  matière  inconnue, 
et  qui  serait  propre  à la  faire  reconnaître.  Des  procèdes  aussi 
incertains  seraient  déjà  seuls  capables  de  rebuter  ceux  qui 


voudraient  s’occuper  de  reclierches  analytiques,  si  des  obstacles, 
encore  bien  plus  dlOiciles  à surmonter,  n’acbevaient  de  l’endre 
à peu  près  inutiles  les  moyens  d analyse,  dont  nous  cbercbons 
à démontrer  l’insudisance.  En  effet,  si  la  matière  à examiner 
était  complexe,  si  c’était  un  mélange  ou  une  combinaison  d’un 
certain  nombre  de  corps  dilFerens,  la  connaissance  exacte  de 
chacun  de  ces  corps  ne  suffirait  même  plus  pour  les  faire  dé- 
couvrir, au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Comme  nous 
ne  pouvons  reconnaître  la  nature  chimique  dune  substance 
que  par  sa  manière  de  se  comporter  avec  les  réactifs*,  on 
conçoit  facilement  que,  lorsqu’on  fait  agir  ces  derniers  sur  un 
mélange;  ils  peuvent  attaquer  plusieurs  substances  à la  fols, 
d’où  résulteraient  des  effets  tellement  variés  et  confus,  qu’il 
serait  presque  impossible  d’en  tirer  la  moindre  conclusion  sur 
la  nature  de  ces  matières. 

Une  autre  difficulté,  non  moins  grave  que  celle  que  nous 
venons  de  signaler,  peut  encore  venir  compliquer  ce  genre  de 
recherches.  11  y a des  corps  du  règne  minéral  qui,  sans  res- 
sembler par  toutes  leurs  propriétés  à une  autre  substance  quel- 
conque prise  isolément,  ne  présentent  cependant  pas  un  seul 
caractère  qui  ne  se  retrouve  dans  un  certain  nombre  de  matières 
réunies.  Ainsi,  par  exemple,  les  dissolutions  de  plomb  diffèrent 
essentiellement,  par  l’ensemble  de  leurs  propriétés,  de  celles 
de  zinc,  de  mercure,  de  baryte,  d’argent  et  de  bismuth;  mais  les 
caractères  des  sels  de  plomb  sont  tels  qu’on  les  retrouve  succes- 
sivement et  comme  par  fractions  dans  les  différentes  bases  que  je 
viens  de  nommer,  en  sorte  que,  si  ces  dernières  se  trouvaient 
réunies  dans  une  même  dissolution  , le  mélange  présenterait 


1 Par  réactifs  il  faut  entendre  ici  tous  les  agens  capables  de  produire  dans  les 
subsLinccs  un  cbangement  propre  à les  faire  reconnaître.  Le  calorique,  l’air  alnio- 
sphérique,  etc.,  peuvent  devenir  des  réactifs  d’après  celte  défijiilion. 
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toutes  les  propriétés  des  sels  de  plomb,  outre  celles  qui  appar- 
lienuent  à chaque  base  en  particulier.  11  en  résulte  qu’il  serait 
impossible  do  constater  par  les  moyens  ordinaires  la  présence 
du  plomb  dans  un  pareil  mélange,  puisque  les  résultats  que 
donneraient  les  réactifs  (propres  à découvrir  ce  sel  métallique) 
pourraient  appartenir  tout  aussi  bien  aux  bases  qui  accompa- 
gnent le  plomb,  qu’à  ce  dernier  métal  lul-méme. 

Pïous  allons,  pour  justifier  ces  assertions,  exposer  les  princi- 
paux caractères  des  sels  de  plomb,  et  indiquer  en  meme  temps 
les  bases  qui  présentent  les  mêmes  propriétés.  Il  est  bon  d.e 
remarquer  que  les  diflférens  sels  dont  il  va  être  question,  n’ont 
aucune  action  les  uns  sur  les  autres;  de  manière  que,  dans  la 
pratique  , on  peut  très-bien  les  rencontrer  réunis  dans  une 
même  dissolution. 


Propriétés  caractéristicjues  des  sels 
de  plomb. 

Sels  (jui  présentent  les  mêmes 
propriétés. 

Les  sels  de  plomb  donnent,  avec  l’acide 
sulfurique,  un  précipité  blanc  inso- 
luble. 

Sels  de  baryte. 

Un  précipité  noir  avec  l’acide  bjdro- 
sulfürique. 

Sels  de  mercure. 

Un  précipité  blanc  avec  l’hydrocyanate 
ferruré  de  potasse. 

Sels  de  zinc. 

Un  précipité  jaune  avec  le  chromate  de 
potasse. 

Sels  de  baryte. 

Un  précipité  blanc  avec  l’acide  lijdro- 
chlorique;  le  précipité  est  insoluble 
dans  l’ammoniaque. 

Sels  de  mercure  (proto). 

Un  précipité  jaune  avec  les  hydriodates. 

Sels  d’argent 
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Propriétés  caraciéristitjues  des  sels 
de  plomb. 

Un  précipité  blanc  avec  les  alcalis  : ce 
précipité  devient  jaune  par  la  calci- 
nation. 

Un  précipité  métallique , lorsqu  on  plonge 
dans  leur  dissolution  une  lame  de  zinc. 

Chaufies  au  chalumeau  avec  du  sous- 
carbonate  de  soude,  les  sels  de  plomb 
donnent  un  bouton  métallique  qui 
s’aplatit  sous  le  marteau  sans  se 
briser,  en  même  temps  que  la  partie 
du  charbon  sur  laquelle  on  fait  l’ex- 
périence, se  recouvre  d’une  poussière 
jaunâtre. 

La  saveur  des  sels  de  plomb  est  dou- 
ceâtre. 


Sels  qui  présentent  les  mêmes, 
propriétés. 

Sels  de  bismuth. 

Sels  de  bismuth. 

Ce  résultat  cesse  d’être  caractéristique 
par  la  présence  d’un  sel  de  bismuth, 
qui  détruit  la  malléabilité  du  bouton 
de  plomb,  et  produit  également  une 
poussière  jaunâtre  qui  recouvre  le 
charbon. 


Cette  saveur  devient  imperceptible  par 
la  présence  des  autres  sels. 


Nous  voyons  donc  combien  il  serait  difficile  de  constater  la 
présence  du  plomb  dans  le  mélange  que  nous  venons  d’indi- 
quer , même  pour  quelqu’un  qui  connaîtrait  parfaitement 
toutes  les  propriétés  chimiques  de  cette  base  métallique.  Ce 
même  exemple  nous  conduit  encore  à quelques  considérations 
qui  achèveront  de  faire  sentir  la  nécessité  de  quelque  moyen 
auxiliaire,  d’une  métliode  générale  et  sûre,  pour  guider  les 
recherches  du  chimiste.  Il  se  présente,  en  effet,  des  cas  d’ana- 
lyse où  les  procédés  ordinaires,  non-seulement  ne  suffisent  plus 
pour  conduire  à la  découverte  d’une  matière  inconnue,  mais 
doivent  nécessairement  induire  en  erreur  celui  qui  les  emploie- 
rait exclusivement. 

Et  pour  nous  en  tenir  au  seul  exemple  que  nous  avons  déjà 
cité,  supposons  que  nous  ayons  à examiner  un  mélange  dans 


lequel  entreraient  toutes  les  bases  dont  il  a été  question  plus 
liant,  excepté  le  plomb.  En  traitant  la  matière  inconnue  suc- 
cessivement par  les  réactifs  les  plus  usités,  tels  que  les  acides 
sulfurique,  liydrosulfurique , cbromique,  bydriodique,  les  al- 
calis, la  cbaleur,  etc.,  nous  obtiendrions  exactement  tous  les 
résultats  qui  caractérisent  une  dissolution  de  plomb;  et  certes 
nous  n’hésiterions  pas  d’affirmer  que  ce  métal  existe  dans  le  mé- 
lange, lors  même  que  ce  dernier  n’en  contiendrait  pas  un  atome! 

Il  faudrait  donc,  pour  éviter  cette  méprise,  s’assurer  de 
l’absence  delà  baryte,  du  bismuth,  du  mercure, etc.,  dans  toutes 
les  dissolutions  où  les  réactifs  auront  fait  découvrir  le  plomb, 
afin  d’être  bien  sur  que  les  résultats  obtenus  appartiennent  au 
plomb  seul,  et  non  aux  autres  bases  avec  lesquelles  ce  métal 
pourrait  être  confondu.  Comme  il  faudrait  étendre  cette  pré- 
caution à tous  les  mélanges  qui  pourraient  présenter  l’incon- 
vénient que  nous  venons  de  signaler  (et  le  nombre  de  ces 
mélanges  paraît  être  assez  grand),  nous  pourrions  regarder 
comme  insurmontables  les  difficultés  que  présenterait  l’analyse 
qualitative,  si  nous  n’avions  pour  seule  ressource  que  la  con- 
naissance des  corps  que  nous  cherchons  à découvrir. 

Mais  nous  trouverons  dans  l’application  d’une  méthode  bien 
ordonnée  le  moyen  de  vaincre  tous  les  obstacles  dont  nous 
avons  fait  mention  jusqu’à  présent.  Nous  verrons  avec  quelle 
facilité  elle  nous  fera  résoudre  les  problèmes  d’analyse  les  plus 
compliqués,  et  parvenir,  même  avee  des  connaissances  médio- 
cres, à des  résultats  qui  auraient  souvent  exigé  la  sagacité  et 
l’expérience  d’un  chimiste  exercé. 

Pour  mieux  exposer  le  mécanisme  de  cette  méthode,  repre- 
nons l’exemple  dont  nous  nous  sommes  déjà  occupé  plus  haut. 
Supposons  que  nous  ayons  à examiner  une  dissolution  conte- 
nant les  nitrates  de  plomb,  de  zinc,  de  mercure,  de  baryte, 
d’argent  et  de  bismuth,  et  admettons  pour  un  moment  que  ces 
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six  hases  existent  seules  clans  la  nature.  Nous  avons  vu  que  tous 
les  caractères  du  plomb  se  retrouvent  parliellement  dans  les 
autres  bases  métalliques,  mais  que  le  premier  diffère  au  moins 
par  une  de  ses  propriétés  de  chacune  de  ces  dernières  : cette 
observation  va  nous  fournir  le  moyen^d’arriver  à notre  but, 
et  voici  comment.  Si  nous  traitons  le  mélange  par  un  de  ces 
réactifs  qui  ont  la  propriété  de  s’emparer  du  jilomb  et  de  ne 
pas  agir  au  moins  sur  Tune  des  autres  bases,  il  sera  possible 
par  ce  moyen  d’éliminer  cette  dernière.  D’après  le  même  prin- 
cipe nous  pourrons  successivement  écarter  les  autres  bases 
avec  lesquelles  le  plomb  est  mélangé,  pour  pouvoir  ensuite 
étudier  les  cai’actères  de  ce  dernier,  sans  n’avoir  plus  à crain- 
dre aucune  espèce  de  méprise. 

En  effet,  en  versant  dans  notre  dissolution  un  excès  d’acide 
sulfuritjue  étendu  d’eau,  le  plomb  sera  précipité  à l’état  de 
sulfate,  ainsi  que  la  baryte  j mais  tous  les  autres  métaux  reste- 
ront en  dissolution,  ce  c]ui  permettra  de  les  séparer  des  deux 
premières  bases.  Les  sels  de  baryte  et  de  plomb,  cjui  se  ressem- 
blent par  leur  manière  d’agir  sur  l’acide  sulfurique,  doivent 
différer  entre  eux  par  quelqu’une  de  leurs  autres  propriétés. 
Ils  se  comportent,  en  effet,  différemment  avec  l’hydrosulfate 
d’ammoniaque  : en  traitant  le  mélange  des  deux  sulfates  par  ce 
sel  ammoniacal,  le  plomb  noircira  et  la  baryte  restera  blanche. 
Ce  caractère  permettra  bien  de  reconnaître  le  plomb,  lorsque 
le  précipité  blanc  obtenu  par  l’acide  sulfurique  en  contient; 
mais  il  ne  fera  pas  distinguer  la  baryte,  dont  la  couleur  blanche 
sera  masquée  par  la  couleur  noire  du  sulfure  de  plomb.  Pour 
découvrir  cette  base  alcaline,  il  faut  revenir  à la  dissolution 
premièi’e,  et  la  traiter  par  l’acide  hydrosulfurique,  qui  préci- 
pitera toutes  les  bases,  excepté  la  baryte  et  le  zinc,  que  l’on  peut 
séparer  des  autres  métaux  par  la  filtration;  or,  nous  avons  déjà 
vu  que  la  baryte  est  précipitée  par  l’acide  sulfuiique,  et  que 
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le  zinc  n’est  pas  attaqué  par  ce  réactif  : l’acide  sulfurique,  versé 
dans  le  liquide  filtré,  pourra  donc  nous  démontrer  la  présence 
de  la. baryte  par  un  précipité  blanc.  On  pourra  de  cette  ma- 
nière découvrir  successivement  toutes  les  autres  bases  que  nous 
avons  déjà  nommées.  ; 

Les  procédés  que  nous  avons  employés  pour  reconnaître  la 
présence  du  plomb  et  de  la  baryte,  seraient  exacts,  si  les  six 
bases  auxquelles  nous  avons  exclusivement  porté  notre  atten- 
tion, existaient  seules  dans  la  nature  j mais  comme  il  n’en  est  pas 
ainsi , et  qu’au  contraire  le  nombre  des  substances  avec  les- 
quelles ces  mêmes  bases  pourraient  être  confondues  est  assez 
grand,  il  est  évident  que  la  marche  que  nous  avons  suivie  d’a- 
près notre  première  supposition,  ne  pourrait  être  appliquée  à 
tous  les  cas  où  il  s’agirait  de  découvrir  les  bases  dont  nous  ve- 
nons de  faire  mention.  Il  pourrait  se  faire,  en  effet,  que,  parmi 
les  différens  corps  qui  peuvent  accompagner  ces  mêmes  bases, 
plusieurs  soient  susceptibles  de  donner  avec  les  réactifs  les 
mêmes  résultats  que  ceux  qui  nous  ont  servi  à distinguer  ces 
dernières  dans  le  cas  particulier  dont  nous  venons  de  nous 
occuper.  C’est  ainsi  que,  dans  notre  exemple,  l’acide  sulfuri- 
que et  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  ont  suffi  pour  faire  recon- 
naître la  baryte;  mais  les  résultats  obtenus  par  ces  deux  réactifs 
cesseraient  d’être  caractéristiques,  si  le  mélange  contenait  un 
sel  de  chaux  ou  de  strontiane. 

Il  est  donc  nécessaire  de  comprendre  tous  les  corps  du  règne 
minéral  dans  l’étude  comparative  que  l’on  doit  faire  de  leurs 
différentes  propriétés,  pour  découvrir  une  marche  constante  et 
sûre,  que  nous  puissions  adopter  pour  toute  espèce  de  recherches 
analytiques..  Pour  y parvenir,  il  faut  faire  pour  tous  les  corps 
minéraux  un  travail  semblable  à celui  que  nous  avons  indiqué, 
pour  découvrir  les  six  bases  dont  il  a été  question  plus  haut; 
ç’est-à-dire  qu’il  faut  étudier  toutes  les  propriétés  de  chacune 
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de  ces  substances,  les  comparer  ènlre  elles,  pour  pouvoir  dé- 
duire de  cet  examen  comparatif  les  véritables  caractères  qui 
peuvent  les  faire  distinguer  dans  toutes  les  combinaisons  possi- 
bles. Comme  le  nombre  de  ces  combinaisons  est  presque  indé- 
lîni,  il  est  impossible  de  les  envisager  séparément,  pour  pouvoir 
ensuite  poser  les  règles  qui  doivent  guider  nos  recbercbes  pour 
chacune  d’elles  : il  serait  d’ailleurs  bien  embarrassant,  dans  la 
pratique,  d’être  obligé  de  recourir  au  hasard  à une  multitude 
de  préceptes  spéciaux,  qui  ne  s’étendraient  qu’à  un  très-petit 
nombre  de  substances.  Il  faut  une  méthode  générale  et  cons- 
tante qui  soit  applicable  à tous  les  cas  possibles  d’analyse,  et^, 
qui  imprime  à nos  recherches  cette  certitude  et  cette  rigueur 
mathématique  qui  caractérise  la  chimie  moderne,  et  que  n’at- 
teindront jamais  les  procédés  d’analyse  que  l’on  a voulu  res- 
treindre à certaines  classes  de  substances.  C’est  en  supposant 
tous  les  corps  réunis  dans  un  même  mélange,  et  en  indiquant  le 
moyen  d’y  constater  successivement  la  présence  ,de  chacun 
d’eux,  que  l’on  aura  résolu  ce  problème  général  qui  compren- 
dra tous  les  cas  particuliers.  Le  procédé  analytique,  au  moyen 
duquel  on  sera  paivenu  à isoler  successivement  toutes  les  subs- 
tances de  ce  mélange,  constituera  cette  méthode  universelle 
dont  nous  venons  de  parler.  Les  difficultés  qu’il  faut  surmonter 
pour  arriver  à ce  résultat,  ne  sont  pas  aussi  grandes  que  l’on 
pourrait  le  croire,  pour  peu  q^ue  l’on  procède  méthodique- 
ment: nous  verrons  que  la  question  se  sera  beaucoup  simplifiée, 
lorsque  nous  serons  parvenus  à classer  toutes  les  substances  en 
dilférentes  catégories,  d’après  certaines  propriétés  qui  sont 
communes  à plusieurs  d'entre  elles. 

Je  n’ai  pas  cru  pouvoir  mieux  réussir,  qu’en  essayant  de  me 
servir  de  la  méthode  par  bifurcation , que  MM.  de  Lamarck  et 
DE  Candolle  ont  appliquée  avec  tant  de  succès  à l’analyse  bo-' 
tanique.  En  eflfet,  les  corps  minéraux  sont,  par  leurs  propriétés 
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chimiques,  susceptibles  d’étre  distingués  et  classés  de  même  que 
les  plantes  peuvent  l’être  d’après  leurs  caractères  botaniques. 
Je  n’ai,  au  reste,  appliqué  la  méthode  qu’aux  substances  qui  se 
présentent  habituellement  dans  la  naturej  jè  n’ai  point  cru  de- 
voir l’étendre  aux  productions  rares  qui  ne  se  trouvent  guère 
que  dans  les  cabinets  des  savans  ou  dans  les  collections  publi- 
ques : j’aurais  par  là  singulièrement  embarrassé  la  marche  ana- 
lytique que  nous  suivons,  et  manqué  le  but  que  je  me  suis 
proposé  d’atteindre,  en  cherchant  à rendre  mon  travail  de 
quelque  utilité  pratique.  D’ailleurs  les  dillerens  produits  que 
nous  avons  passés  sous  silence  présentent,  pour  la  plupart,  des 
caractères  tellement  originaux,  si  l’on  peut  se  servir  de  cette 
expression,  qu’il  serait  impossible  de  ne  pas  les*^onnaître , si 
jamais  ils  se  présentaient  à nos  recherches.  Quant  aux  maté- 
riaux nécessaires  à mon  travail,  je  les  dois  en  partie  à l’excel- 
lent ouvrage  sur  l’analyse,  de  M.  H.  Rose’,  qui  m’a  servi  de  guide 
et  de  modèle,  et  en  partie  aux  recherches  que  j’ai  eu  occasion 
de  faire  moi-même  depuis  plusieurs  années  sous  la  direction 
de  M.  Branthome,  doyen  de  la  Faculté,  qui  a bien  voulu 
encourager  mes  efforts  en  m’assistant  de  ses  conseils  et  de  ses 
lumières. 

EXPOSITION  DE  LA  MÉTHODE. 

Lorsqu’on  jette  un  coup  d’œil  sur  le  grand  nombre  et  la 
'variété  des  combinaisons  que  peuvent  produire  cinquante- 
quatre  corps  simples,  on  conçoit  à peine  la  possibilité  de  com- 
prendre dans  une  même  classification  analytique  celte  multi- 
tude de  corps  connus  sous  les  divers  noms  d’oxides,  d’acides, 
de  sels,  d’alliages,  de  composés  binaires  sulfurés,  phosphu- 


1 Ilandbuch  der  analytisçhen  Chemie. 
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rés,  etc.  Mais  lorsqu’on  fait  attention  que  toutes  ces  suhslances 
peuvent  être  transformées  en  sels  quand  elles  ne  se  présentent 
pas  à cet  état,  et  que  le  nombre  de  ces  sels  est  assez  limité,  il 
est  aisé  de  s’apercevoir  qu’il  est  possible  de  simplifier  considéra- 
blement nos  recherches,  puisqu’il  suffira  de  les  borner  à l’étude 
des  sels,  forme  à laquelle  il  est  possible  de  ramener  toutes  les 
substances  minérales  connues.  Il  ne  s’agira  plus  que  de  trouver 
un  moyen  sûr  et  facile  de  reconnaître  les  sels,  pour  pouvoir 
par  suite  déterminer  avec  une  égale  facilité  la  nature  de  tous 
les  corps,  sous  quelque  forme  qu’ils  se  présentent.  Prenons 
pour  exemple  le  sulfure  de  zinc  (blende)  que  l’on  rencontre 
ordinairement  dans  la  nature  sous  la  forme  d’une  matière 
brune  noirâtre,  et  dont  les  caractères  minéralogiques  et  même 
chimiques  sont  assez  obscurs;  au  lieu  de  chercher  dans  les  pro- 
priétés de  ce  sulfure  le  moyen  de  le  reconnaître,  nous  le  trans- 
formerons de  suite  en  sulfate,  dont  il  sera  facile  de  déterminer 
la  nature  au  moyen  de  la  méthode  que  nous  avons  appliquée 
à l’étude  des  sels  (voyez  page  17  et  les  suivantes).  Mais  il  ne 
suffira  pas  de  savoir  que  la  matière  inconnue  a été  transformée 
en  sulfate  de  zinc,  il  faut  aussi  connaître  l’état  dans  lequel  se 
trouvaient  primitivement  le  soufre  et  le  zinc  de  ce  sulfate  ; 
nous  indiquerons  plus  bas  le  moyen  de  résoudre  cette  ques- 
tion. Ce  que  nous  avons  fait  pour  le  sulfure  de  zinc,  nous  l’ap- 
pliquerons à tous  les  corps  qui  peuvent  s’offrir  à nos  recher- 
ches, quelle  que  soit  d’ailleurs  leur  nature. 

Je  suppose  maintenant  que  nous  ayons  à examiner  une  ma- 
tière inconnue  quelconque;  voici  comment  il  faudra  la  trai- 
ter. Si  la  forme,  sous  laquelle  elle  se  présente,  laisse  quelque 
doute  sur  sa  nature  inorganique,  on  s’assurera  d’abord  si  elle 
appartient  au  règne  minéral  en  la  mettant  sur  les  charbons 
ardens,  et  ensuite  en  la  traitant  par  l’acide  sulfurique  concen- 
tré; si  la  substance  ne  noircit  pas  dans  ces  deux  cas,  elle  appar- 
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tient  à la  classe  des  corps  minéraux  : on  la  traitera  ensuite  par 
l’eau  distillée,  après  l’avoir  réduite  en  poudre j on  filtrera  et 
on  examinera  le  liquide  filtré  d’après  la  méthode  §.  I.  L’eau 
distillée  peut  dissoudre  des  sels,  des  acides  et  des  oxides  : on  dis- 
tinguera facilement  ces  deux  dernières  classes  de  substances  au 
moyen  du  papier  de  tournesol  bleu  ou  rouge,  et  encore  mieux 
par  l’absence  de  l’im  ou  de  l’autre  des  deux  principes  salifiables 
(de  l’oxide  ou  de  l’acide);  on  examinera,  au  reste,  l’oxide 
comme  au  §.  I,  et  l’acide  comme  au  §.  II  (voyez  pages  17  — 24). 
Si  la  dissolution  par  l’eau  distillée  n’a  pas  été  complète,  on  sou- 
met le  résidu  insoluble  à l’action  de  l’acide  nltro-bydrochlori- 
que  aidée  par  une  douce  chaleur;  la  nouvelle  dissolution  que 
l’on  obtiendra  de  cette  manière,  sera  examinée  comme  aux 
§.  I et  §.  IL  Toutes  les  substances  se  dissoudront  dans  l’eau 
régale,  excepté  le  sulfate  de  baryte,  le  sulfate  de  strontiane, 
le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  plomb,  le  chlorure  d’argent 
et  la  silice. 

Il  est  important  de  remarquer  que  l’eau  régale  n’agit  point 
dans  cette  circonstance  comme  simple  dissolvant,  mais  qu’elle 
transforme  les  substances  sur  lesquelles  elle  a de  l’action  en 
sels  solubles  dans  l’eau,  et  surtout  dans  l’eau  acidulée.  En 
effet,  les  matières  que  l’eau  distillée  n’a  pu  dissoudre,  et  qui 
sont  solubles  dans  l’acide  nitro-hydrochlorique , sont  ou  des 
métaux,  ou  des  oxides*,  ou  des  composés  binaires  sulfurés, 
phosphurés,  etc.,  ou,  enfin,  de  sous-sels  susceptibles  de  passer 
à l’état  de  sels  acides  sous  l’influence  de  l’eau  régale.  La 
transformation  de  ces  diverses  substances  en  sels  a lieu  par 
suite  de  la  décomposition  de  l’acide  nitrique,  qui  cède  une 
partie  de  son  oxygène  aux  corps  non  oxygénés,  et  se  dégage  en 
partie  à l’état  de  gaz  dcutoxide  d’azote,  tandis  que  l’acide  hy- 
drochlorique  se  combine  avec  le  nouvel  oxide  pour  le  con- 
vertir en  hydrochlorate  soluble  dans  l’eau;  ou  bien,  si  l’eau 
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régale  a été  faite  depuis  long-temps  (et  alors  elle  doit  être  re- 
gardée comme  un  mélange  de  chlore  et  d’acide  nitreux),  le 
chlore  détermine  l’oxidation  de  la  matière  insoluble'par  suile 
de  la  décomposition  de  l’eau,  en  même  temps  qu’il  est  lui-même 
transformé  en  acide  hydrochlorique  , capable  de  dissoudre 
l’oxide  qui  vient  de  se  former.  Dans  tous  les  cas  le  résultat  ;de 
cette  action  sera  un  hydrochlorate,  si  la  matière  que  l’on  veut 
dissoudre  est  uu  oxide  ou  un  corps  simple  oxidablej  ou  bien, 
si  c’est  un  composé  binaire,  ce  sera  un  sel  qui  aura  pour  radi- 
caux les  deux  élémens  du  composé,  pourvu  que  l’élément  élec- 
tro-négatif bu  acidifiahle  ne  soit  pas  susceptible  de  former  un 
sel  qui  puisse  être  décomposé  par  l’acide  hydrochlorique.  Ainsi-, 
par  exemple,  le  phosphure  de  plomb  sera  converti  en' phos- 
phate de  plomb;  tandis  que  le  carbure  de  fer  (l’acier)  sera  trans- 
formé en  hydrochlorate  de  fer  et  en  acide  carbonique  (le  car- 
bonate de  fer  qui  devait  se  produire  étant  décomposable  par 
l’acide  hydrochlorique).  Or,  comme  tous  les  hydrochlorates  ou 
chlorures,  excepté  celui  d’argent',  sont  solubles  dans  l’eau; 
que  tous  les  phosphates,  borates,  arséniates  et  la  plupart  des 
sulfatasse  dissolvent  dans  l’eau  acidulée,  il  est  évident  que 
l’acide  chloro-nitreux  doit  dissoudre  la  plupart  des  substances 
minérales:  j’ai  indiqué  plus  haut  le  petit  nombre  de  substances 
qui  font  exception. 

• Nous  pouvons  conclure  de  ce  qui  précède,  que,  toutes  les 
fois  que  nous  pourrons  constater  dans  la  dissolution  obtenue 
par  l’eau  régale  une  base  quelconque,  ou  un  acide  autre  que 
l’acide  nitrique  ou  hydrochlorique,  les  radicaux  de  cette  base 
et  de  cet  acide  existaient  primitivement  dans  la  matière  que 
l’on  examine.  Il  ne  s’agit  plus  que  de  déterminer  à quel  état 


1 Le  prolochlorure  de  mercure  devient  également  soluble  par  le  seul  contact  de 
leau  régale,  en  se  transformant  en  deuto. 


( H ) 

66  trouvaient  cés  difteretates  substances  dans  le  mélange  inconr 
nu  ; les  considérations  snivantes  peuvent  nous  guider  dans  la 
solution  de  ce ’problènie.  ' . 

Nous  ne  perdrons  pas  de  vue,  d’abord,  que  les  acides  ne.peu- 
vent  dissoudre  un  corps  solide  qu’autant  que  celui-ci  est  déjà 
oxidé;  de  là  un  moyen  facile  de  reconnaître  si  une  substance 
est  combinée  à l’oxygène,  ou  si  elle  ne  l’est  pas.  En  efiet,  si 
nous  la  traitons  par  l’acide  nitrique  étendu  d’eau,  et  à une 
douce  chaleur,  cet  acide  la  dissoudra  sans  se  décomposer  si 
elle  est  déjà  oxidée;  dans  le  cas  contraire,  il  ne  pourra  la  dis- 
soudre qu’en  lui  cédant  une  partie  de  son  oxygène  pour  la 
transformer  en  base  salifiable  (ou  en  acide,  si  le  radical  sur 
lequel  il  doit  agir,  est  acidifiable):  cette  réaction  est  alors  ma- 
nifestée par  un  dégagement  de  gaz  acide  nitreux^,  résultant 
de  la  décomposition  d’une  partie  de  l’acide  nitrique.  Si  nous 
étendons  cette  observation  aux  dilférens  cas  particullei's  qui 
peuvent  s’offrir  dans  la  pratique,  nous  verrons  qu’il  est  tou- 
jours possible  de  préciser  l’etat  dans  lequel  peuvent  se  présen- 
ter les  différe43tes  parties  d’un  mélange. 

i.°  Si  la  matière  solide,  traitée  par  l’acide  nitrique  etendu, 
«’y  dissout  ai^ec  dégagement  d’acide  nitreux,  et  se  transforme 
en  un  sebautre  que  le  nitrate,  les  deux  radicaux  de  ce  nou- 
veau sel  auront  formé  la  combinaison  inconnue.  G est  ainsi  que 
l’arsénlure  de  cobalt  serait  converti  par  l’acide  nitrique  en 
arséniate  acide  de  cobalt  soluble. 

3.”  SI  la  dissolution »ne  contient  que  des  nitrates,  et  si  elle  a 
été  accompagnée  des  mêmes  phénomènes  que  ceux  que  nous 
venons  de  signaler,  les  bases  de  ces  dilférens  nitrates  auront 
existé  dans  le  mélange  à’  l’état  de  corps  simple  ou  d alliage. 


1 Le  gîiz  qai  résulte  de  la  décomposition  de  l’acide  nitrique  est  du  dcutoïidc 
.d’azote,  qui  sc  transforme  au  contact  de  l’air  en  gaz  acide  nitreux. 
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La  dissolution  ne  contiendra,  par  exemple,  que  du  nilfate  de 
cuivre,  ou  bien  les  deux  nitrates  de  zinc  et  de  cuivre,  suivant  que  . 
la  matière  sur  laquelle  on  a fait  agir  l’acide  nitrique  aura  été  du 
cuivre  métallique  pur,  ou  un  alliage  de  zinc  et  de  cuivre. 

5.°  Si  la  dissolution  s’est  opérée  sans  dégagement  de  vapeun  ' 
rutilantes , la  substance  inconnue  existait  primitivement  dans 
le  mélange  à l’état  de  sel,  ou  à l’état  d’oxide,  suivant  que  les 
réactifs  auront  indiqué  dans  la  dissolution  nitrique  la  présence 
d’un  sel  étranger,  où  simplement  une  base  unie  à l’acide  nitri- 
que. Si , par  exemple , nous  ne  découvrions  dans  ce  liquide 
salin  que  du  nitrate  de  plomb,  la  matière  inconnue  n’aurait 
été  que  de  l’oxJde  de  plomb;  mais  si  nous  y trouvions  du  phos- 
phate acide  de  plomb,  ce  sel  existait  déjà  dans  le  mélange  in- 
connu à l’état  de  sous-pliospbate.  ' 

En  résumé,  les  substances  que  l’on  veut  dissoudre  sont  privées 
d’oxygèneou  oxygénées,  suivant  que  leur  dissolution  par  l’acide 
nitrique  a eu  lieu  avec  ou  sans  dégagement  d’acide  nitreux. 

On  peut  se  dispenser  de  cet  essai  préliminaire  par  l’acide 
nitrique,  et  traiter  tout  de  suite  la  matière  inconnue  par  l’eau 
régale,  pour  peu  que  l’on  ait  l’babitude  des  manipulations  chi- 
miques. Il  est  vrai  que  les  acides  nitrique  et  bydrochlorique 
concentrés  réagissent  l’un  sur  l’autre,  de  manière  à produire’ 
du  chlore  et  de  l’acide  nitreux  qui  se  dégagent  sous  forme  de 
gaz  lorsqu’on  élève  la  température,  ce  qui  pourrait  peut-être 
induire  en  erreur,  en  donnant  lieu  de  croire  que  la  formation 
de  l’acide  nitreux  est  due  à l’oxldatlon  de  la  matière  inconnue 
par  l’acide  nitrique.  Mais  si  l’on  étend  d’eau  le  mélange  des 
deux  acides,  et  si  l’on  observe  avec  soin  ce  qui  se  passe  pen-’ 
dant  la  dissolution,  il  est  impossible  de  se  méprendre.  En  effet, 
SI  la  substance  que  l’on  veut  dissoudre  s’oxide  aux  dépens  de 
l’acide  nitrique,  il  se  manifeste  une  vive  effervescence  autour 
du  corps  solide,  effervescence  qui  est  due  à la  production  de 
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gaz  (leuto'xîde  d’azote,' fjui  se  dégagé  par  une  infinité  dé  petites 
bulles,  et  vient  remplir  d’abondantes  vapeurs  rutilantes  le  vase 
dans  lequel  on  fait  ,1a  dissolution.  Lorsque,  au  contraire,  la 
matière  est  déjà  oxidée,  la  dissolution  se  fait  à froid  sans  effer- 
vescence, et  les  vapeurs  nitreuses,  résultant  de  l’action  de  l’acide 
bjdrochlorique  sur  l’acide  nitrique,  sont  à peine  sensibles.  11 
nous  reste  encore  un  autre  moyen  de  nous  assurer  de  la  pré- 
sence des  corps  oxidés  dans  un  mélange  : c’est  l’acide  bydro- 
chlorique,  qui  peut  dissoudre  à froid  la  plupart  de  ces  corps, 
sans  agir  sur  ceux  qui  sont  privés  d’oxygène.  11  attaque  à la  vérité 
quelques  métaux  purs  ou  sulfurés;  mais  cette  réaction  est  suf- 
fisamment caractérisée  par  un  dégagement  d’hydrogène  ou  de 
gaz  acide  liydrosulfurlque , ce  qui  ^préviendra  toujours  toute 
espèce  d’erreur. 

Revenons  maintenant  aux  substances  qui  n’ont  pas  été  dis- 
soutes par  l’eau  régale.  On  fera  bouillir  ce  résidu  dans  une  dis- 
solution de  sous-carbonate  de  soude  ou  de  potasse.  La  silice  et 
le  chlo  rure  d’argent  resteront  intacts,  tandis  que  tous  les  autres 
sels  seront  décomposés  : il  se  produira  un  échange  de  bases  et 
d’acides,  d’où  il  résultera  du  sulfate  de  potasse  et  un  carbonate 
de  la  base  inconnue.  On  filtrera  ; le  sel  de  potasse,  qui  est  so- 
luble, passera,  tandis  que  le  nouveau  carbonate  restera  sur  le 
filtre.  On  traitera  ce  dernier  par  l’acide  nitrique  ou  hydro- 
ohloricjuo,  pour  en  dissoudre  la  base  dont  on  pourra  constater 
la  nature  par  le  procédé  du  §.  I.  On  cherchera  ensuite  dans 
la  dissolution  filtrée,  ét  par  la  méthode  §.  II,  l’acide  inconnu, 
qui  est  devenu  soluble  par  sa  combinaison  avec  la  potasse.  Si, 
par  exemple,  le  résidu  insoluble  dans  l’eau  régale  était  com- 
posé de  sulfate  de  baryte  et  de  sulfate  de  plomb,  en  le  traitant 
par  une  dissolution  bouillante  de'sous-carhonate  de  potasse,  il 
y aurait  décomposition  et  formation  de  carbonates  de  baryte 
et  de  plomb  insolubles,  et  de  sulfate  de  potasse  soluble.  Les 
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deux  carbonates,  soumis  à l’action  de  l’acide  nitrique,  se  trans- 
formeraient en  nitrates;  tandis  que  l’acide  sulfurique,  devenu 
soluble  en  s’unissant  à la  potasse,  rentrerait  dans  la  catégorie 
des  acides  du  §.  IL 

Les  matières  siliceuses  et  le  cblorure  d’argent,  n’étant  point 
altérés  par  la  dissolution  bouillante  de  carbonate  de  potasse, 
resteront  également  insolubles  lorsqu’on  les  traitera  par  l’acide 
nitrique.  Ce  caractère  négatif  pourrait  déjà,  jusqu’à  un  certain 
point,  servir  à distinguer  la  nature  du  dépôt  siliceux,  d’autant 
plus  que  le  cblorure  d’argent  se  rencontre  rarement  dans  les 
dilférens  mélanges  que  l’on  peut  avoir  à examiner.  Pour  ac- 
quérir  une  certitude  complète  sur  la  nature  de  ces  deux  subs- 
tances, il  faut  les  cbaufler  au  cbalumeau  avec  du  sous-carbo- 
nate de  soude  : la  silice  se  dissoudra  avec  effervescence  et  se 
transformera  en  un  globule  de  verre  transparent,  tandis  que 
l’argent  sera  réduit  sous  la  forme  d’un  petit  bouton  métallique 
brillant.  On  peut  encore  s’assurer  plus  facilement  de  la  nature 
des  matières  siliceuses,  en  les  frottant  contre  une  plaque  de 
verre,  sur  laquelle  elles  laisseront  un  grand  nombre  de  stries. 


§.  I. 


Procédé  pour  découvrir  les  différentes  bases  (Tune  dissolution  saline 

complexe. 

!Si  la  dissolution  à examiner  est  neutre,  il  faut  d’abord 
l’acidifier  par  quelques  gouttes  d’acide  hydrocbiorique. 

On  traite  ensuite  une  partie  de  cette  dissolution  par  un 
J. . excès  d’acide  hydro sulfurique  liquide,  jusqu’à  ce  que  la 
jliqueur  dégage  fortemcni  Todeur  d’œufs  pourris. 


Il  a un  précipite..,.. » 

Point  de  précipité. , 8 

5 


C ) 

On  sépare  précipité  par  le  filtre,  et  l’on  conserve  le 
liquide  filtre  pour  rcxaminer  plus  tard  comme  au  n.“  8. 
l(Cette  liqueur  sera  désignée  par  la  lettre  A.) 

2<  On  étendra  ensuite  d’eau  distillée  une  autre  partie  de 
la  dissolution  première. 

Elle  devient  laiteuse  ' 3 

Elle  reste  transparente 5 

f On  sépare  le  précipité  par  le  filtre,  et  on  le  traite, 
après  l’avoir  lavé,  par  de  l’acide  nitrique  concentré. 

ILe  précipité  se  redissout  complélemenl 4 

■ Le  précipité  reste  en  partie  insoluble i\jrnMoiNE. 

Celle  dissolution  nitrique  est  traitée  par  un  excès  de 
^ I potasse. 

Précipité  blanc  qui  devient  jaune  par  la  calcination.  Blssitirn. 

Précipité  jaune  orangéqui  disparaît  à unechaleurrouge.  Mercdre  (deuto). 

On  verse  dans  une  partie  de  la  dissolution  première  de 
l l’acide  hjdrochlorique  en  excès? 

5 N Précipité  blanc  insoluble  dans  le  chlore  liquide Argent. 

Point  de  précipité,  ou  précipité  soluble  dans  Peau 
cblorurée 6 

Une  autre  partie  de  la  dissolution  première  est  traitée 
[par  un  excès'  d’acide  sulfurique  étendu. 

® ' Il  se  forme  un  précipité  blanc  noircissant  par  l’hjdrO- 

sulfate  d’ammoniaque Plomb. 

Point  de  précipité 7 

I.  , ,mmM»m^k  t Mà  i i,  ■ ' i ■ ■■  ■ ■ i ■■■  -■i.  ■ ■■■■■  ■ 


1 La  dissolution  ne  serait  point  troublée  par  Peau  si  elle  était  extrêmement  acide, 
et  si  elle  ne  contenait  qu’une  très-petite  quantité  de  l’une  des  bases  qui  peuvent  être 
précipitées  par  l’eau  distillée.  Il  faut  donc  avoir  la  précaution  de  chasser  l’excès 
d’acide  par  l’évaporation,  avant  de  procéder  à l’essai  par  l’êau  distillée,  à moins  que 
l’on  ne  soit  sûr  d’avance  que  le  liquide  que  l’on  examine  ne  contient  ni  de  l’anti- 
moine ni  du  bismuth. 
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/ On  verse  dans  une  parlie  de  la  dissolution  première  un 
excès  d’ammoniaque. 

Si  la  liqueur  devient  bleue,  elle  contient  du Cuivii^. 


Une  goutte  de  cette  même  dissolution,  versée  sur  une 
plaque  de  cuivre  (sur  une  pièce  de  monnaie  décapée), 
y produit  une  tache  blanche  que  l’eau  n’enlève  pas,  et 
qui  devient  plus  brillante  lorscju’oii  frotte  la  pièce  avec 
un  bouchon  de  liège Macua*. 

On  traite  par  un  excès  de  potasse  une  partie  de  la 
dissolution  du  n."  6,  dont  on  a séparé  le  plo^mb  par  l’acide 
sulfurique,  et  ou  fUtre  si  c’est  nécessaircL  On  ueutralise  la 
liqueur  filtrée  par  l’acide  hydrochlorique et  ou  ajioute 
7'^un  excès  d’acide  hydrosulfurique. 

SI  l’on  obtient  un  précipité  jaune  clair,  c’esl  de,. ..  l’Étm, 

Si  l’on  soup<ionniait  la  présence  de  l’Oa.  et  du  PiATUS*, 
on  reconnaîtrait  facilement  le  premier  par  le  précipité 
noir  qu’il  donne  avec  une  dissolution  de  protosulfate  de 
fer;  et  le  platine  par  le  précipité  jaune  serin,  qu’il  forme 
avec  les  sels  de  potasse. 


Le  Cadmium,  que  l’on  ne  rencontre  que  dans  les  mi- 
nérais  de  zinc,  est  remarquable  par  le.  beau,  précipité 
jaune  que  ses  dissolutions  produisent  avec- l’acide  hydro- 
sullurique.  Ce  précipité  Se  distingue  du  sulfure  d’étain  pac 
son  insolubilité  dans  les  al«alis,  et  du  sulfure  jaune  tl’arr 
V^sénic  par  sa  fixité  au  feu. 

On  décomposera  ràcïde-  hydrosulfurique  d’une  partie 
de  la  dissolution  A par  une  suffisante  quantité  de  chlore 
liquide;  cette  dissolution., ainsi  modifiée,  sera  désignée  par 
g/la  lettre  C.  Une  portic  du  liqn'de-B  sera  traitée  par  une 
dissolution  d’ii^'drocvnaa'te  ferruiié  de  potas.sé 

Il  y a un  précipité. . g 

Le  précipite  est  coloré  eu.  bleu,,,.. ] 

^ précipité.  j/, 
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f On  traite  là  dissolution  par  un  excès  de  sous-carbonate 
I d’ammoniaque  liquide. 

H J aura  un  précipité io 

Point  de  précipité,  ou  précipité  soluble  dans  un 
excès  de  réactif ii 

On  filtre,  et  l’on  examine  le  liquide  filtré  comme  au 
n.®  n.  Le  précipité  resté  sur  le  filtre  est  chauffé  au  rouge 
10  (avec  du  borax  et  un  peu  de  sel  de  nilre. 

I Si  l’on  obtient  un  verre  coloré  en  brun  violet,  le 

^ précipité  contenait  du MANCiMÈSE. 


La  liqueur  est  colorée  en  rouge  ou  en  bleu 12 

Elle  est  incolore  i3 


12 


On  ajoute  à cette  dissolution  ammoniacale  un  peu 
d’acide  oxalique,  et  on  l’expose  â l’air. 

Si  après  .quelque  temps  il  se  fait  un  dépôt  d’un  blanc 


bleuâtre Nickel. 

Si  la  liqueur  reste  rouge  elle  contient  du Cobalt. 


(Après  avoir  neutratisé  ce  liquide  ammoniacal  par 
quelques  gouttes  d’acide  hydrocblorique,  on  le  traite  par 
J 3 ^ une  dissdlulion  de  gaz  acide  hjdrosulfurique.  . 


‘Précipité  blanc Zmc. 

Point  de  précipité... - 


iOn  sépare,  de  la  dissolution  première , par  l’hydrocya- 
nate  ferruré  de  potasse,  les  métaux  qui  précipitent  par 
ce  réactif  : le  liquide  filtré  sera  désigné  par  C.  On  traite 
une  partie  de  cette  dissolution  par  de  l’hydrosulfate 


d’ammoniaque. 

Précipité  blanc  Alumbie. 

V Point  de  précipité i5 


On  verse  dans  une  autre  partie  du  liquide  C,  préala- 
blement neutralisée,  un  excès  d’acide  oxalique. 


Préûpité 16 

Point  de  .précipité,. 17 


ie| 
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Le  précipité  disparaît  dans  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau.  Cbaot. 


Le  précipité  reste  insoluble 

On  verse  dans  la  li queur  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau. 


Strontiare. 


17 


Précipité. blanc  .. 
Point  de  précipité 


Bartte., 
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On  traite  par  une  solution  de  bi-carbonate  de  potasse  le 
liquide  du  n.”  1 7 dont  on  a séparé  la  chaux,  la  barjte  et  la 
strontiane  par  les  acides  oxalique  et  sulfurique.  On  filtre, 
s’il  y a un  précipité,  et  on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée. 


Si  elle  se  trouble  à la  chaleur  de  l’eau  bouillante, 


elle  contient  de  la 


MaCHÉSH!. 


^ On  évapore  à siccité  la  dissolution  première,  et  l’on  tri- 
19  { ture  le  résidu  avec  de  la  chaux  vive  humectée;  s’il  y a un  dé- 

I gagement  d’ammoniaque,  le  liquide  contenait  un  sel  à base  d’AsiMOMUiQBE* 
f Pour  s’assurer  si  la  dissolution  à examiner  contient  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  il  faut  faire  bouillir  une  partie 
du  liquide  A aVec  une  solution  de  sous-carbonate  d’am- 
moniaque efBeiuri,  qui  précipitera  toutes  les  bases,  excepté 
la  potasse,  la  soude  et  l’ammoniaque.  On  filtre,  on  fait 
évaporer  la  liqueur,  et  on  calcine  le  résidu  de  cette  éva- 
poration pour  volatiliser  les  sels  ammoniacaux.  S’il  y a un 
dépôt  fixe  au  feu,  ce  ne  peut  être  que  de  la  potasse  ou 
de  la  soude.  On  dissout  ce  résidu  dans  une  petite  quan- 
Ililé  d’eau  distillée,  et  on  y verse  de  l’hydrochlorate  de 
20<platine,  qui  formera  , un  précipité  jaune  serin  avec  la 
potasse.  Si  ce  réactif  ne  donne  pas  de  précipité,  la  disso- 
lution ne  confient  xjue  de  la  soude.  Comme  ce  dernier 
résultat  est  purement  négatif,  il  ne  pourrait  plus  indiquer 
la  présence  de  la  soude  si  le  liquide  contenait  de  la  potasse. 

Dans  ce  cas  il  faut  évaporer  à siccité  la  dissolution  de  la- 
quelle on  vient  de  précipiter  la  potasse;  reprendre  le  résidu 
par  l’alcool,  qui  ne  dissoudra  que  riiydrochlorale  de  soude 
et  le  sel  double  de  platine  et  de  soude;  séparer  la  platine 
. par  l’acide  hydrosulfurique,  et  évaporer  le  liquide  filtré.  Si 

vTonobtientunrésidusalin,  c’estdel’hydrocldoiatedesoudfi  - 


Procédé  pour  reconnaître  les  acidies. 


1 


On  traite  une  partie  de  la  matière  inconnue  par  de  l’acîde 


hydrochlorique  faible. 

Il  se  produit  une  effenrescence 2 

Point  d’effLncscencc 4 


I Le  gaz  qui  se  dégage  est  inodore. Aeinz  càrboniqqk. 

2 V 11  est  odorant  et  trouble  Teau  de  chaux  étendue  d un 

(tiers  d’eau  distillée 3 — cxhbonique 

(inélangé). 

III  a l’odeur  d’œufs  pourris — HYORosüLFüiuQüf. 

— de  soufre  qui  bnilc  — sulfübsdx. 


[ On  verse  dans  une  partie  de  la  dîssohition  première  du 

,1  nitrate  acide  d’argent. 

4(  , . . , • 

i Précipité  blnnc. . 3 

( Point  de  précipité... 7 

I Le  précipité  se  dissout  dans  liainmoniaque.  6 

5 > La  partie  qui  ne  se  dissoudrait  pas  dans  l’ammoniaque 
I contiendrait  de  l’acide • » 


(La  dissolution  ammoniacale,  traitée  par  une  petite 
(juantilé  d’acide  sulfureux,,  laisse  déposer  une  poudre 
blanche  : dans  ce  cas,  4, liqueur  contenait  de  l’at  ide. ...  — iodiqux. 

(La  partie  qui  reste  ea  dissolution  dans  l’ammoBiaque 
contient  de  l’acide.  — HYnROCHCOBiQnt- 

{ On  verse  dans  la  dissolution  du, nitrate  açide  de  baryte. 

7 \ Précipité  blanc  suLtURWip^ 

( Point  de  j^écipité.... 8 


IOn  fait  bouillir  une  partie  de  la  dissolution  première 
avec  de  l’eau  bleue  (d’indigo)  et  quelques  gouttes  d’acide 
sulfurique. 

11  J a décoloration 9 

La  liqueur  reste  bleue. * lo 

iOn  chauffe  une  aulre  partie  de  la  dissolution  première 
avec  de  la  limaille  de  cuivre  et  quelques  gouttes  d’acide 
sulfurique. 

11  se  dégage  des  vapeurs  rouges Aans  wnWQor. 

Le  liquide  traité  par  l’acide  sulfurique  concentré  dégage 
des  vapeurs  jaune  doré • • — chlohiqü*. 


(On  fait  bouillir  le  liquide  inconnu  avec  du  sous-carbo- 
nate de  potasse  pur,-  on  filtre, si  ç’est  nécessaire;  on  verse 
dans  le  liquide  filtré  de  l’eau  de  chaux.  Il  se  formera  un 
\ précipité  blanc  qui  disparaîtra  dans  l’acide  hydrochlorique. 

I Ce  précipité  réparait  par  l’ammoniaque ii 

( — ne  réparait  point 12 
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On  évapore  à siccité  le  reste  de  la  dissolution  première. 
Le  résidu  de  l’évaporation,  mis  sur  les  charbons  ardens. 


répand  des  fumées  blanches  et  l’odeur  d’ail — ARSÉioQUii. 

Point  de  fumées  blanches  ni  d’odeur  d’ail — phosphoriqob.  • 


f Une  partie  du  résidu  provenant  de  l’évaporation  pré- 
Acédente,  est  traitée  par  une  goutte  d’acide  sulfurique, 

12 /et  délayée  dans  l’alcool  que  l’on  allume.  Si  la  flamme 

Ide  ce  dernier  prend  une  belle  couleur  verte,  la  matière 
inconnue  contient  de  l’acide. — borique. 


1 Le  mélange  inconnu  pourrait  contenir  à la  fois  de  l’acide  arséuique  et  de  l’acide 
phosphorique.  Dans  ce  cas  il  faudrait,  pour  s’assurer  de  la  présence  de  ce  dernier, 
traiter  la  dissolution  à examiner  par  un  courant  de  gaz  hjdrogcne  sulfuré,  jusqu’à  ce 
qu’il  ne  se  produise  plus  de  précipité  jaune  de  sulfure  d’arsénic.  On  laisse  reposer 
pendant  quelques  heures,  et  on  filtre;  le  liquide  filtré  sera  traité  comme  au  n.®^io, 
pour  pouvoir  y découvrir  la  présence  de  l’acide  phosphorique. 


« 
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Les  Chromâtes  se  distinguent  par  leur  couleur  et  par 
le  précipité  Jaune  qu’ils  forment  avec  les  sels  de'  plomb. 

ISi  le  cliroraatc  était  insoluble,  on  le  reconnaîtrait  encore 
facilement  par  la  belle  couleur  verte  qu’il  a la  propriété 
de  communiquer  au  verre  de  borax  à une  chaleur  roiige. 

On  peut  découvrir  les  Feu  ai  es,  en  les  traitant  à une 
douce  chaleur  par  l’acide  sulfurique  concentré , qui  les 
décompose  et  donne  lieu  à un  dégagement  de  vapeurs 
iblanches  corrodant  le  verre. 

On  reconnaîtra  la  présence  de  I’Acide  titaniqüe  dans 
une  dissolution,  en  traitant  cette  dernière  par  une  lame 
de  zinc  ou  une  lame  d’étain  : si  elle  contient  du  titane, 
elle  se  colorera  en  bleu  autour  de  la  lame  de  zinc,  et  en 
rouge  violet  autour  de  la  lame  d’étain.  Si  la  dissolution 
contenait  des  métaux  qui  précipitent  par  l’acide  hjdrosul- 
^furiquc,  il  faudrait  auparavant  les  séparer  par  ce  réactif. 


Quehjues  observations  sur  V emploi  de  la  méthode  qui  vient 

d’être  exposée^ 

1. *^La  manière  (Te  se  servir  de  la  méthode  est  extrêmement 
simple;  elle  est  réglée  par  les  résultats  mêmes  que  donneront 
les  expériences  auxquelles  on  devra  soumettre  la  substance 
que  l’on  veut  examiner.  C’est  ainsi  qu’en  traitant  la  dissolution 
inconnue  par  l’acide  bydrosnirnrique  liquide  (§.  I),  on  obtien- 
dra un  précipité,  on  bien  les  liqueurs  resteront  transparentes. 
Dans  le  premier  cas  on  est  renvoyé  à la  2.*  bifurcation;  dans  le 
cas  conlralie  on  passera  immédiatement  à la  8.*  accolade,  sans 
faire  attention  à celles  qui  précèdent.  On  trouvera  facifeiueat 
la  raison  de  cette  manière  de  procéder,  en  jetant  un  coup 
d’œil  sur  le  tableau  synoptique,  page  28.* 

2. °  11  ne  faut  jamais  employer  à la  fois  que  de  petites  qiian- 
lîti^s  de  la  dissolution  à examiner,  alîn  d’avoir  asocz  de  matières 
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pour  les  expe'riences  subséquentes  jusqu’à  la  fin  de  l’analyse: 
quelques  gouttes  suffiront  ordinairement,  lorsque  le  liquide 
n’est  pas  trop  étendu. 

3. "  Nous  rappellerons  que  les  réactifs  dont  on  se  sert  doi- 
vent être  purs,  les  vases  dans  lesquels  on  opère  bien  propres 
et,  autant  que  possible,  rincés  à l’eau  distillée,  surtout  lors- 
qu’on veut  constater  la  présence  de  sels  terreux,  qui  peuvent 
également  se  trouver  dans  l’eau  ordinaire. 

4. °  Lorsqu’on  devra  soumettre  à un  essai  quelconque  un 

précipité  nouvellement  obtenu,  il  faudra  d’abord  le  recueillir 
sur  un  filtre  et  le  laver  à l’eau  distillée,  pour  enlever  toutes 
les  matières  étrangères  qui  peuvent  l’accompagner.  Cette  pré- 
caution ne  doit  jamais  être  négligée^  l’exemple  suivant  en  fera 
sentir  la  nécessité.  Si  nous  avions  à appliquer  les  expérienlces 
des  n.°-  4 et  5 (§.  II)  à l’hydroclil prate.  de  bismulb,,  dans  le  but 
de  constater  l’acide  de  ce  sel  métallique,  nous  obtiendrions 
d’abord  par  le  nitrate  d’argent  un  précipité  blanc  de  chlorure 
d’argent , remarquable  par  sa  solubilité  dans  l’ammoniaque. 
Ce  précipité  ne  se  dissoudra  cependant  complètement  dans 
cet  alcali  qu’autant  qu’il  aura  été  d’abord  bien  lavé  j dans 
le  cas  contraire,  la  petite  quantité  de  sel  de  bismuth  qu’il 
retiendrait,  donnerait  avec  l’ammoniaque  un  précipité  blanc 
d’oxide  de  bismuth  insoluble,  qui  pourrait  être  faussement 
attribué  à la  présence  de  l’acide  hydriodique  (voyez  les  n.°*  4 
et  5 du  §.  II).  J 

5. °  Lorsqu’on  sera  arrivé  à une  dernière  bifurcation , qui 
permettra  de  reconnaître  immédiatement  l’une  des  bases  ou 
l’un  des  acides  que  l’on  cherche  à découvrir,  il  n’en  faut  pas 
moins,  après  avoir  constaté  la  nature  de  celte  substance,  pas- 
ser aux  numéros  suivons,  afin  de  déterminer  successivement  les 
différentes  matières,  qui  peuvent  encore  se  trouver  dans  la 
même  dissolution.  Ainsi,  par  exemple,  si  l’on  avait  découvert. 


( ^6  ) 

par  rexpérîence  du  n.®  4 (§•  I)»  le  mercure  ou  le  bismutli,  il 
faudrait  ensuite  passer  au  n.°  5,  quoiqu’on  n’y  soit  point  ren- 
voyé par  une  indication  expresse. 

6°  Lorsqu’on  aura  découvert  et  isolé  une  base  ou  un  acide 
quelconque  par  la  méthode  que  nous  avons  décrite,  il  ne  faut 
pas  s’arrêter  à un  premier  essai  j mais  il  faut  faire  sur  la  substance 
que  l’on  vient  de  trouver  toutes  les  expénences  qui  servent  à 
la  caractériser,  afin  d’acquérir  une  certitude  complète  sur  sa 
nature. 

• 7.”  Le  cas  d’analyse  que  nous  avons  pris  pour  exemple  dans 
l’exposition  de  la  méthode  étant  purement  fictif,  puisqu’on 
suppose  réunies  dans  une  même  dissolution  la  plupart  des 
substances  inorganiques  connues , ce  qui  ne  se  rencontre 
jamais  dans  la  pratique,  il  est  évident  que  l’on  n’aura  jamais 
besoin  d’avoir  recours  à toutes  les  manipulations  que  nous 
avons  indiquées.  Nos  recherches  seront  d’autant  plus  faciles  et 
plus  certaines,  que  les  substances  que  nous  devrons  découvrir 
dans  une  même  dissolution  seront  moins  nombreuses  : or,  il 
est  certain  que  les  mélanges  les  plus  compliqués  que  l’on 
puisse  avoir  à traiter,  ne  contiennent  ordinairement  pas  au- 
delà  de  cinq  à six  bases  differentes. 

Pour  terminer  ce  que  j’avais  à dire  sur  la  metbode  en  general, 
j’ajouterai  que  je  me  suis  assuré  par  l’expérienee  qu’elle  peut 
être  mise  en  pratique  - sans  la  moindre  difficulté.  Plusieurs 
jiersonnes , peu  familiarisées  avec  les  procédés  analytiques, 
ont  pu,  au  moyen  de  cette  méthode,  reconnaître  avec  facilité 
des  métaux,  des  alliages  métalliques,  des  minérais  avec  leur 
gangue,  des  dissolutions  salines  complexes.  Ayant  ete  à portée 
de  faire  moi -même  un  assez  grand  nombre  d’essais,  surtout 
d’analyse  qualitative,  j’ai  pu  vérifier  suecessivement  tous  les 
pi'océdés  de  la  méthode , pour  éprouver  leur  exactitude  et 
modifier  ceux  dont  l’application  rencontrait  dans  la  pratique 
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des  obstacles  que  des  considérations  théoriques  n’avalent  point 
pu  faire  apercevoir. 


Pour  mieux  rendre  raison  de  la  marche  analytique  qui 
vient  d’être  exposée,  j’ai  essayé  de  résumer  en  deux  tableaux 
synoptiques  les  divers  procédés  d’analyse  que  nous  mettons 
en  usage  pour  reconnaître  les  substances  minérales  Ces 
tableaux  me  paraissent  présenter  le  double  avantage,  de  faire 
retenir  facilement  la  marche  de  la  méthode,  et  de  réunir 
sous  un  seul  coup  d’œil  toutes  les  substances  qui  se  ressemblent 
par  leur  manière  d’agir  sur  certains  réactifs.  Si,  par  exemple, 
la  dissolution  que  l’on  examine  précipitait  par  l’acide  hydro- 
sulfurique, nous  pourrions  voir  de  suite  sur  le  premier  tableau 
quelles  sont  les  bases  qui  peuvent  avoir  donné  Heu  à ce  préci- 
pité. Wous  serions  alors  conduits  à chercher  la  base  inconnue 
parmi  les  oxides  indiqués  dans  la  colonne  gauche  de  la  pre- 
mière bifurcation,  parmi  les  oxides  d’antimoine,  de  bismuth, 
de  mercure,  d’argent,  de  plomb,  d’étain,  de  cuivre,  de  platine 
et  d’or.  Si  la  liqueur  ne  précipitait  point  par  l’acide  bydrosul- 
furique,  le  même  tableau  ferait  voir  que  la  base  inconnue  n’est 
point  du  nombre  de  celles  que  nous  venons  de  nommer  et 
qu’il  faut  la  chercher  parmi  les  oxides  de  la  colonne  droite, 
les  oxides  de  fer,  de  manganèse,  de  nickel,  etc.  Supposons 
maintenant  que  la  liqueur  inconnue  précipite  j^ar  l’acide  hy- 
drosulfurique; dans  ce  cas  il  faut  la  soumettre  aux  essais  qui 
ont  été  successivement  indiqués  dans  les  diverses  colonnes  où 


1 Je  dois  beaucoup  à l’amitié  de  M.  F.  Dournaj  pour  cette  p.nrtic  de  mon  travail. 


( 38  ) 

ï’on  s’occupe  des  bases  qui  précipitent  par  ce  réactif.  On  com- 
mencera donc  par  étendre  d’eau  distillée  la  dissolution  pre- 
mière; si  elle  devient  laiteuse,  elle  contient  de  l’oxide  d’anti- 
moine, de  mercure  ou  de  bismuth.  L’acide  nitrique,  versé  sur 
le  précipité  obtenu  par  l’eau  distillée,  fera  reconnaître  l’anti- 
moine, caractérisé  par  son  insolubilité  dans  cet  acide,  tandis 
que  le  bismuth  et  le  mercure,  après  avoir  été  dissous  dans  ce 
véhicule , seront  précipités  de  nouveau  par  la  potasse  avec 
leur  couleur  caractéristique. 

Il  serait  inutile  de  nous  étendre  davantage  sur  la  manière 
de  se  servir  de  ces  tableaux,  puisque  la  marche  à suivre  est 
absolument  la  même  que  celle  des  I et  II. 
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TABLEAU  SYNOPTIQUE  POUB  LA  BECHERCHE  DES  BASES. 


ACIDE  HTDROSULFURIQUE 

ÏT 

DISSOLUTION  PREMIÈRE  (A). 


Précipite 

Anlimoînc. 

Bismuth. 

Mercure  d.'® 
Aigent, 

Mercure  p.‘® 
Plomb. 

Étain. 

Cuivre. 

Platiue. 

Or. 

EAU  DISTILLÉE 

DANS  LA  DISSOLÜTION  PREMIERE. 


Précipite 
Antimoine. 
Bismuth. 
Mercure  d.‘® 

ACIDE  MTÏUQUE. 


Pissout 
Bismuth. 
Mercure  d.’® 


AV  dissout  pas 

ANTmoINE, 


Ne  précipite  pas 
Aident. 

Mercure  p.'" 
Plomb. 

Étain. 

Cuivre. 

Platine. 

Or. 

Mercure  d.*®chl. 


POTASSE. 


Précipité  blanc, 
jaunissant  au 
feu. 

BISAIUTH. 


ACIDE  HTDROCHLORIQUE  ETENDU. 


Précipite 

Fer. 

Manganèse. 

Nickel. 

Cobalt. 

Zinc. 


■ S 

Ne  précipite  pas 
Fer. 

Manganèse. 

Nickel. 

Cobalt. 

Zinc. 

Alumine. 

Chaux. 

Strontiane. 

Barite. 

Magnésie. 

Ammoniaque. 

Potasse. 

Soude. 

On  traite  par  le  chlore  celte  dissolution 
que  nous  appellerons  (B). 

HYDROCYANATE  FERRURE  DE  POTASSE 
DANS  LA  DISSOLUTION  (B). 


Précipité  ja , 

disparaissant 
au  feu. 

AlËiXUliE  D.' 


Précipite 
Aident. 
Mercure  p.‘ 

AMMONIAQUE. 


Dissout 
ARGENT. 
Le  chlorure 
; d’ai^enf  ré- 
parait sous 
Ja  forme 
d’un  préci- 
pité blanc 
lorsqu’on 
neutiatise 
l’ammonia* 
que. 


Noircit  le  pré- 
cipité sans  U 
dissoudre, 

msacuRE  P."* 


Ne  précipite  pas 
Plomb. 
Étain. 
Cuivre. 
Platine. 

Or. 

Mercure  d.'® 


Précipité 

hleiP^ 

foncé. 

FER. 


ACIDE  SULFURIQUE  ETENDU  EN^xcès. 


Précipité  non  bleu. 
Manganèse. 

Nickel. 

Cobalt. 

Zinc. 

CARBONATE  D’AMMONIAQUE 

EN  EXCÈS 

DANS  LA  DISSOl.DTION  (B). 


Ne  précipite  pas 
Alumine. 

Chaux. 

Strontiane. 

Baryte. 

Magnésie. 

Potasse. 

Soude. 

Ammoniaque. 

Cette  dissolution  sera  appelée  (C). 
SOUS -CARBONATE  DE  SOUDE. 


Précipité  blanc, 
noircissant  par 
V hydrosulfate 
d'ammoniaque. 

PLOMB. 


Ne  ^précipite  pas 
Étain. 
Cuivre. 
Platine. 

Or. 

Mercure  d.’® 


Précipite 

MANGANÈSE 
colorant  en  vio- 
let le  verre  de 
borax. 


POTASSE  EN  EXCÈS. 


Précipite 
Cuivre. 
Platine. 

Or. 

Mercure  d.‘® 

ammoniaque. 


Ne  précipite  pas, 
ou  bien  le  préci- 
pité se  redissout. 

ÉTAIN, 

reconnaissable 
par  l’acide 
hjdrosulfuriqae. 


Ne  précipite  pas 

Nickel. 

Cobalt. 

Zinc. 

ACIDE  OXALIQUE. 

On  ajoute  quelques  gout- 
tes de  cet  acide,  et  on  laisse 
reposer  pendant  quelques 
heures. 


Précipite 
' Alumine. 

Chaux. 

Strontiane. 

2/rtrjlc. 

Magnésie. 

hydrosulfate  D’AMMONIAQUE 

DANS  LA  DISSOLUTION  (C). 


Ne  précipite  pas 
Ammoniaque. 
Potasse. 

Soude. 

ALCALI  CAUSTIQUE 

DANS  LA  DISSOLUTION  (A). 


Précipite 

ALUMINE. 


Précipité 
bleu  déposé 
sur  les  pa- 
rois du  vase. 

NICKEL. 


Ne  précipite  pas 
Cobalt. 
Zinc. 


Ne  précipite  pas 
Chaux. 

Strontiane. 

Barjte. 

Magnésie. 

ACIDE  OXALIQUE  EN  EXCÈS. 


Dégagement 
d'odeur  ammonia- 
cale. 

AMMONUQUE. 


Ne  dissout  pas 
Platine. 

Or. 

Mercure  d.’® 


ACIDE  HYDROCHLORIQUE 
ÉTENDU. 


Dissout  en  se 
colorant  en 
bleu 

CüiVRE. 


Liquide 

Le  liquide 

rouge  - vi- 

neutralisé 

neux  colo- 

par un  aci- 

rant .au 

de,  donne 

chalumeau 

avec  l’hy- 
drogène 

le  verre  de 

borax  en 

Sulfuré  un 

bleu. 

précipité 

COBALT. 

blanc. 

ZINC. 

Précipite 

Chaux. 

Slrontiane. 

ACIDE  SULFURIQUE 
ÉTENDU. 


Ne  précipite  pas 
Baiyte. 
Magnésie. 

ACIDE  SULFURIQUE 
ÉTENDU. 


Point  d’odeur. 
Potasse. 

Soude. 

On  évapore  à siccité 
la  dissolution  {À)  préa- 
lablement traitée  par  un 
excès  de  sous-carbonate 
d’ammoniaque.  On  cal- 
cine le  résidu,  que  l'on 
reprend  par  V eau  pour 
le  traiter  par 

HYDROCHLORATE 
DE  PLATINE. 


Dissout 
le  préci- 
pité. 

CHAUX. 


Ne  dissout  pas 

PLATINE. 


Dissout 

Or. 

Mercure  d.* 


Ne  dissout  pas 

STRONTIANE 
dont  les  sels  solu- 
bles colorent  en 
rouge-pourpre  la 
flamme  de  l’al- 
cool. 


Précipité 

insoluble. 

BARYTE. 


Ne  précipite 
pas 

MAGNÉSIE 
que  l’on  re- 
connaitparun 
excès  d’alcali. 


Précipité 

jaune. 

POTASSE. 


Ne 

précipite 

pas 

SOUDE. 

Voyez  pour 
reoionaître 
la  soude  la 
mélhodc  §.i. 


PROTOSULFATE  DE  FER. 


Précipite  en  vert 
noirâtre 

OR. 


Ne  précipite  pas 

mercure  D.'“ 

si  le  liquide  blan- 
chit uue  lame  de 
cuiTre. 


TABLEAU  synoptique  POUR  LA  RECHERCHE  DES  ACIDES. 


ACIDE  HYDROCHLORIQDE  FAIBLE. 


Fait  efferiftscence 
Ac.  carbonique, 
liydrosuifurique. 
sulfureux. 


ODEUR. 


Nulle 

ACIDE 

CARBOMQÜE. 


Odorarts 

Ac.  li;5'drosulfurique. 
sulfureux. 


Ne  fait  pas  effervescence 
Ac.  hjilriodique. 
iodique. 
h^drochlorique. 
sulfurique, 
chlorique. 
nitrique, 
arséniquc. 
pliosplioriquc. 
borique. 

NITRATE  ACIDE  D’ARGENT 

ET  DISSOLUTION  PREMIERE. 


d’œufs  pourris 

ACIDE 

HTDROSULFUaiQUE. 


de  soufre  brûlant 

ACIDE 

SULP'UREUX. 


Précipite 
Ac.  hydriodique. 
iodique. 

hydrochloriquc. 
ATOMONIAQUE. 
Ne  redissout  pas 


ACIDE 

HTDRIODIQUE. 


Redissout 
Ac.  iodique. 

bydrochlorique. 

ACIDE  SinLFÜREUX  ÉTENDU. 


Ne  précipite  pas 
Ac.  sulfurique, 
chlorique. 
nitrique, 
arsénique. 
pliosphorique. 
borique. 

NITRATE  ACIDE  DE  BARTTE. 


Fait  reparaître 

ACIDE 

IODIQUE. 


Ne  fait  pas  reparaître 

ACIDE 

HTDilOGHLORlQUE. 


Précipite 

AODE 

SULFURIQUE. 


Ne  précipite  pas 
Ac.  chlorique. 
nitrique, 
arsénique. 
pliosphorique. 
borique. 

SULFATE  D’INDIGO  ÉTENDU 
ET  DISSOLUTION  PREMIERE. 


Décolore 
Ac.  chlorique. 
nitrique. 

ACIDE  SULFURIQUE  concentre 
ET  DISSOLUTION  PREMIERE. 


ACIDE  ' 
CHLORIQUE. 


Lorsqu’on  ajoute 
de  la  limaille  de 
cuivre  et  que  l’on 
élève  la  tempéra- 
ture. 

ACIDE 

nitrique. 


Ne  décolore  pas 

Ac.  arsénique. 

pliosphorique. 

borique. 

On  fait  bouillir  la  dissolution  première  avec 
du  sous-carbonate  de  potasse  pur.  On  précipite 
/t<fusur  filtrée  par  /‘eau  de  c/iaux^.  On 
reàissoutle  précipité  parVacide  hydrochlorique 
et  on  y verse  de  D’AMMONIAQUE , çui 


Précipitera 
Ac.  arsénique. 
phosphorique. 


AU  FEU. 


Fumée  blanche 
et  odeur  d’ail. 

ACIDE 

ARSENIQUE. 


Point  de  fumée 
ni  d'odeur. 

ACIDE 

PHOSPHORIQUE. 


Ne  précipite  pas 

ACIDE 

BORIQUE. 

Colorant  en 
vert  la  fl.imme 
de  l’alcool. 


Tableau  analytique  pour  les  dissolutions  salines  à une 

seule  base. 

Comme  clans  la  pratique  on  n’a  souvent  à examiner  que  des 
sels  simples,  j’ai  cru  devoir  en  rendre  la  recherche  plus  facile 
et  plus  expéditive,  au  moyen  d’un  tableau  colorié,  sur  lequel 
onrt  été  représentés,  arec  leur  couleur  caractéristique,  les  pré- 
cipités que  chacune  des  bases  produira  avec  les  réactifs  dont 
nous  nous  servons  pour  les  reconnaître. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d’oeil  sur  ce  tableau,  pour  conr- 
prendre  la  manière  de  s’en  servir.  Toutes  les  bases  ont  été  dixi- 
.sées  en  quatre  séries,  d’après  leur  manière  d’agir  sur  les  réac- 
tifs que  nous  avons  placés  en  tête  de  chaque  groupe.  On 
commence  par  traiter  la  dissolution  saline  par  l’acide  hydro- 
sulfurique : si  l’on  obtient  un  précipité  , la  base  que  l’on 
cherche  à découvrir  fait  partie  de  la  première  série  ; si  la 
couleur  du  précipité  ne  suffit  pas  pour  faire  reconnaître  la 
base  inconnue,  on  passe  au  second,  au  troisième  réactif,  jus- 
qu’à ce  que  l’on  soit  parvenu  à un  résultat  caractéristique.  Si 
le  sel  ne  précipite  point  par  l’acide  hydrosulfurique,  mais  par 
l’hydrosulfate  de  potasse,  la  base  de  ce  sel  fera  partie  de  la  2.® 
série,  etc.  On  peut  juger,  d’après  le  petit  nombre  de  réactifs 
qui  suffisent  à chaque  série,  de  la  promptitude  avec  laquelle 
cette  classification  permet  de  reconnaître  la  base  d’un  sel  in- 
connu. Les  cases  marquées  d’un  zéro  0 indiquent  que  le 
métal  en  dissolution  et  le  réactif,  qui  correspondent  à cette 
même  case,  ne  produisent  point  de  précipité  lorsqu’on  les  met 
en  contact.  Les  métaux  qui  se  rapportent  à des  cases  vides  Q, 
ne  doivent  point  être  essayés  par  les  réactifs  qui  se  rapportent 
à la  même  case,  soit  parce  qu’ils  ont  déjà  été  suffisamment  ca- 
ractérisés par  un  résultat  précédent,  soit  parce  qu’ils  appar- 
tiennent à des  séries  inférieures.  Il  eut  été  inutile,  par  exemple, 
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d’indiquer  le  précipité  que  la  dissolution  de  potasse  forme  avec 
le  sel  d’étain,  puisque  ce  dernier  serait  suffisamment  reconnu 
par  le  précipité  qu’il  donnerait  avec  l’acide  hydrosulfurique. 

Les  cases  marquées  de  diverses  couleurs  nuancées  vertica- 
lement, représentent  les  précipités  dont  la  couleur  change  à 
l’air.  La  case  a.  par  exemple , indique  le  changement  de 
couleur  que  subit  le  protoxide  de  manganèse  précipité  par 
l’ammoniaque.  Celles  dont  les  couleurs  sont  séparées  par  une 
ligne  horizontale,  se  rapportent  aux  précipités  qui  se  dissol- 
vent dans  un  excès  de  réactif.  Les  sels  de  nickel,  par  exemple, 
donnent  avec  l’ammoniaque  un  précipité  jaune  verdâtre,  qui 
se  dissout  dans  un  excès  d’alcali  et  colore  ce  dernier  en  bleu  Q. 


Liste  des  réactifs  dont  VempJoi  est  indiqué  dans  la  méthode. 


Chlore. 

Cuivre  métallique. 
Lame  de  zinc. 

Acide  sulfurique. 

Acide  hydrosulfurique. 
Acide  hydrochlorique. 
Acide  nitrique. 

Acide  oxalique. 
Potasse. 

Ammoniaque. 

Chaux  vive  en  poudre. 
Eau  de  chaux 


Carbonate  saturé  de  potasse  (bi-carbon.). 
Sous-carbonate  de  soude. 
Sous-carbonate  d’ammom'aque. 
Hydrosulfate  d’ammoniaque. 
Hydrocyanate  ferrure  de  potasse. 
Hydrochlbra'te  de  platine. 

Protosulfate  de  fer. 

Nitrate  d’argent. 

Nitrate  de  baryte. 

Sous-borate  de  soude. 

Alcool. 

Eau  bleue  (d’indigo). 


FIN. 
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